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катанных  зернисто/кусковых  потоков  путем  имитационного  моделирова‐
ния в среде Excel статистического массива секущих хорд, образующегося в 
результате  имитации  пересечения  точечным  оптическим  лучом  сенсора 
(SPT) точечной просветности [1, 2, 3] теневых проекций неупорядоченного 
монослойного потока овалоидов. 
Учитывая,  что  объекты  обкатанных  потоков  в  большинстве  случаев 
имеют  форму  овалоидов,  для моделирования,  в  качестве  эквивалентной 
фигуры правильной  геометрической формы,  выбраны две разновидности 
эллипсоида:  вытянутый  эллипсоид  вращения  и  вытянутый  трехосный  эл‐
липсоид. Их размер определяется главным большим диаметром эллипсо‐
ида  , а форма главными малыми диаметрами  эллипсоида  ; . Те‐
невой проекцией вытянутого эллипсоида, расположенного на горизонталь‐
ной плоскости в статическом состоянии, является эллипс. Форма эллипса ха‐
рактеризуется [4 ] его коэффициентом сжатия  / . Форма трех‐
осного эллипсоида характеризуется двумя коэффициентами осевого сжатия 
/ ;	 / , а эллипсоида вращения коэффициентом круго‐























Смеси  эллипсоидов  вращения.  Для  исследования  были  сформиро‐
ваны две смеси, каждая из которых состоит из 21 эллипсоида. На теневых 
проекциях  эллипсоидов  смоделированы,  по  одним  правилам,  конечные 
подмножества секущих хорд эллипса, в совокупности образующие множе‐
ство секущих хорд на теневых проекциях смеси эллипсоидов. Размеры эл‐
липсоидов,  характеризуемые  большим  главным  диаметром  ( ),  в 
обеих  смесях  располагались  на  интервале  20 10 	 ,  с  шагом  
∆ 0,5 . В смеси 1, форма эллипсоидов изменялась с равномерным 




кругового  сжатия  ( → 0,7),  изменяющийся  на  интервале  →









тока,  состоящей  их  смеси  эллипсоидов. Совокупное множество  секущих 
хорд порции ручейного (поштучного) потока, состоящей их смеси эллипсо‐
идов,  образует  виртуальный  консолидарный  овалоид  смеси,  с  парамет‐
рами  ( Ʃ; 	 Ʃ; 	 Ʃ).  Количество  секущих  хорд  ( Ʃ)  порции потока  имити‐
рует  количество,  зондируемых  сенсором  (SPT)  объектов  (эллипсоидов)  в 
порции ручейного потока. Величина относительного значения среднестати‐









кругового  сжатия    Ʃ→ ≅ Ʃ/   виртуального  среднестатистиче‐
ского эллипсоида вращения порции ручейного потока. 
Объем порции ручейного потока, состоящей из смеси эллипсоидов. 




Ʃ ∗ Ʃ Ʃ Ʃ→ ∗ Ʃ	 ;                               (1) 
Средний, за время ( ), объемный расход порции ручейного потока  
Ʃ Ʃ→ ∗ Ʃ	 .                                       (2) 






крупности  узких  фракций,  форма  эллипсоидов  изменялась  гармонично 
(равномерно) в одну сторону, погрешность колебалась в пределах    ∆
10%. В случаях негармоничных (скачкообразных, неравномерных) изме‐




































































потока зоны измерения, доли единицы;       
  ‐  коэффициент  незаполнения  зёрнами монослойного  потока  пло‐
щади зоны измерения или оптическая просветность потока непрозрачных 
зёрен, доли единицы ( 1);      






















Согласно  определению  [1],  и  с  учетом  примечания  1,  коэффициент 
формы ( ) среднестатистического зерна порции потока 
  / ;                                                      (4) 


















Например,  при  эквивалентной  фигуре  в  виде  сферы,  коэффициент 
формы равен 
      / / 2/3 0,6667;                        (5) 
где:    эквивалентный диаметр, равный диаметру сферы. 




                       	 → 	 .               (6)    
Откуда,  эквивалентный диаметр  	  вытянутого эллипсоида вра‐
щения  и  вытянутого  трехосного  эллипсоида  	 ,  выраженные  через 
соответствующие  коэффициенты сжатия эллипсоида, равны 










Проведенные автором практические исследования  [1]  показали,  что, 
при различных технологических схемах рудоподготовки, для узких фракций 
крупности  циркуляционных  потоков  кимберлитовой  руды  коэффициент 
формы зёрен стабилен и на интервале крупности  [‐50+5мм]  колеблется в 
диапазоне  0,43 0,47.  Для  имитаторов  шарообразной  формы   
0,667.  
С помощью формул, представленных в данной работе, рассчитан  ко‐
эффициент  сжатия  для  эквивалентной  модели  среднестатистического 
зерна, измельченных и обкатанных кимберлитовых потоков, в виде вытяну‐
того эллипсоида вращения. Полученные результаты расчета не противоре‐
чат  визуальной  оценке  средней  формы  зерен  циркуляционных  потоков 








рен потока и массовые доли  ( )  каждой  ( ) фракции крупности в составе 
смеси,  используя модель эквивалентного эллипсоида, можно  традицион‐
ным  методом  определить  средневзвешенный  коэффициент  формы  для 
смеси зерен разной крупности и формы 
      Ʃ ∑ 0,667∑ →.                         (11) 
Аналогично,  определяется  средневзвешенный  диаметр  смеси  зерен 
потока разной крупности и формы по их массовым выходам 
Ʃ ∑ 		 ∑ 		 → .                         (13) 
При возвращении к виртуальному среднестатистическому эллипсоиду 
вращения  порции  ручейного  потока  смеси  овалоидов,  полученного  в  ре‐
зультате анализа массива секущих хорд на теневых проекциях порции ру‐
чейного  потока,  его  основными  параметрами  являются  ‐  эквивалентный 
диаметр  ( ),  коэффициент  кругового  сжатия  ( Ʃ→),  величина 
наибольше секущей хорды ( Ʃ) в измеренном массиве.   
Для согласования формул (2) и (3), заменим в формуле (3) ширину ( ) 
ручейного  потока  и  величину  средневзвешенного  среднего диаметра  ( ) 




















вания  сенсором  (SPT)  точечной просветности достоверной порции ручей‐
ного (поштучного) потока смеси овалоидов, можно определить количество 






















Рассмотренный  метод  расчета  рекомендуется  применять,  в  первую 
очередь, для контроля стационарных обкатанных зернисто/кусковых техно‐









Полученные  результаты  вычислительных  экспериментов,  на  основе 
компьютерного моделирования множества секущих хорд, необходимо про‐
верить и уточнить на физической модели измерения расхода ручейного по‐
тока путем его зондирования сенсором (SPT) точечной просветности. 
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